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المعالجة الأولية لياه التغذية 
Feed water Pre- treatment‏ 


المعالجة الأولية لياه التغذية لوحدات التحلية 

معالجة مياه التغذية الداخلية لوحدة التحلية feed treatment‏ ( سواء مياه البحار أو الآبار أو 
غيرها ) تسمى بالمعالجة الأولية أو الابتدائية Pre-treatment‏ . ويتم معالجة هذه المياه أساساً لحماية 
وحدة التحلية والأجهزة بها من التآكل 0011051011 ومن ترسب الأملاح 062051165 56316ومن عمليات 
ترسب العوالق والمواد العضوية. وتختلف عملية المعالجة الأولية حسب نوع ماء التغذية ( بحر » بئر أو غيره ) 
aay‏ تگترلرستا :التخلية السمتخدمة ( Say) yes‏ اغ سس إلخ ) فقد يلزم لعمليات التحلية 
بالأغشية معالجة المواد العالقة والبحرية أكثر من الطرق الحرارية وذلك لمنع انسداد شعيرات ومسامات 
الأغشية الدقيقة جداً  .‏ حين أن الطرق الحرارية يلزمها معالجة الاملاح الذائبة أكثر من طرق الأغشية 
كوه من کرس ال فاا على اطع اتال لجرا س دة Lays‏ الخرارة 
والشكل 1 يوضح التصور العام للعمليات المعالجة الأولية لمحطات التحلية ففي محطات التحلية الحرارية 
تشمل المعالجة على : 
أ / شبكات تصفية عوالق البحر screening system‏ 
ب/ إضافة الكلور ( أو مواد لقتل الأجسام الحية الدقيقة 81001065 ). 
ج/ إضافة المواد الكيمائية ( ضد الترسبات Anti Scalants‏ وضد التآكل وضد الرغاوي Anti‏ 
(Foam‏ 
د/ علميات إزالة الغازات الذائبة 2 ماء التغذية Deaeration‏ باستخدام طارد الغازات » وقد تستخدم 
مواد كيمائية ( fie‏ سلفات الصوديوم ( لامتصاص ما تبقى من الاكسجين ومنه إلى مبخرات وحدة 
التحلية Evaporators‏ . 
اا2 SMa eta Ae aaa Gillen‏ بعلن 
أ/ شبكات تصفية عوالق البحر Screening system‏ 
نت / tales‏ انكلو خا AaB clin Y oat dat‏ 
ج/ إضافة المواد الكيمائية ( لتجميع العوالق الدقيقة Coagulants‏ 
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\ 


شكل :١‏ المعالجة الأولية و النهائية لمحطات التحلية 
د / عملية الترسب Sedimentation‏ . 


ه / عمليات إزالة العوالق الدقيقة ( الترشيح _ الفلترة ) 
و7 همانات إؤالة العوالق اتن قف يندا aS BAAN Sell)‏ كرون 
ز / إزالة الکلور الزائد قبل دخول الماء للأغشية » حتى لا تتلف الأغشية ) ومنه إلى مجمع الأغشية . 
أهمية المعالجة الأولية على أداء وحدات التناضح العكسي 

تعتبر جودة المعالجة الأولية من أهم العوامل المؤثرة على نجاح عملية تشغيل وحدات التناضح 
العكسي » حيث إن ترسب أي عوالق على الأغشية وانخفاض معدات إنتاج ا ماء » وقد يتبع انخفاض 
معدل الإنتاج إلى زيادة ضغط المحلول مما يتلف الأغشية ويقلل من عمرها الافتراضي للعمل . 

وتشمل المعالجة الأولية العمليات الأساسية مثل الترشيح باستخدام المرشحات الرملية ثم يتبع ذلك 
مرشحات اللباد 2 حدود خمسة ميكرون» ثم إضافة الحامض لضبط الرقم البيدروجيني ولمنع الترسبات 
والتي تترتب ترسبات وتقلیل معد أكسدة الحديد » وإضافة الکلور لقتل المواد العضوية الحية ( ثم يزال 
الكلور تماما خاصة 2 اغشية البولويد ) حتى لا تؤثر على أداء الأغشية . وتعتبر مكونات ونظم المعالجة 
الأولية لوحدات التحلية بالتناضح العڪسي من الأجزاء المهمة جدا والمكلفة ( فقد تصل إلى 7٠٦‏ من 
Reece laren pen pe rac‏ 
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التخصص ۸ هكم 


انتاج الكيمياني تحلية المياه 


جدول :١‏ الكيماويات المضافة لوحدة التحلية 
الكيماويات المضافة 
المعالجة الاولية: 
+ یو وروا لیو او 
- أو کبیرتات النحاس 
- باي سلفات الصوديوم 
- هيكسا ميتا فوسفات الصوديوم 


- حامض الكبريتيك 


المخالكة AGL gill‏ 
الصوديوم 
- الجير 


= هيدروكسيد الامونيوم / 
الصوديوم 

> افك ایت ogee‏ 

+ ساوک TR gee‏ ا و 
الاڪسليك 

- فوسفات الصوديوم الثلاثي 

- الفورمالدھاید . 


ماهي الكيماويات المضافة لعمليات التحلية ؟ 


الوحدة الرابعة 


ايتا ا اة 


لتطهير ماء التغذية ( أو الماء المنتج ) 
لتطهير ماء التغذية ( أو الماء المنتج ) 
0 ار 
لمقاومة الترسبات 

لضبط الرقم البيدروجيني ومقامة 
الترسبات 


نيط ارف اوت 


لضبط الرقم البيدروجيني لمحلول 
aut cdl‏ 
لضبط الرقم البيدروجيني لمحلول 
ال2 ۶ ٠.‏ 


هه 


لإزلة المواد العضوية والترسبات 
الميكروبيولوجية 
للتطهير والمحافظة على الأغشية 


معالجة المياه 


= 


suet‏ الک ارات dalaall‏ ات Geum duet!‏ ادف die‏ کیا و اة الباق دف مات 
التحلية 5 تضاف نسب محددة من بعض المواد الحيمياوية مثل. 
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mam 
. الرائن‎ gla U5 Ly «tage abe ات الصوديوه کردا کد جن عن‎ gly (os 
ج) حامض الكبريتيك لضبط الرقم البيدروجيني 2 الماء المالح.‎ 
د) مادة البلجارد ( اسم تجاري لمركب كيمائي ) لمنع الترسبات على أسطح انتقال الحرارة )2 المحطات‎ 
ا‎ 
ه ) كما يضاف هبوككوريد الصوديوم وهيبو كلوريد الكالسيوم لتطهير الماء المنتج » كما يضاف‎ 
يوضح ملخص لبعض الواد الكيميائية التي‎ ١ الجير لضبط الرقم البيدروجيني لاء المنتج » والجدول‎ 
AEA Eg E تع افائہہ مت‎ ie Matas الس‎ eee تقاف‎ 
وبع دم لوا‎ 


مكونات منظومة الدخول والمعالجة الأولية لياه التغذية : 


تتكون منظومة دخول مياه التغذية لوحدة التحلية من مجموعة من الآنابيب أو المجاري لدخول الماء 
المطلوب معالجته. ثم يتجه cle‏ التغذية من خلال شبكات - مصاح - لحجز العوالق الكبيرة مصل 
الأعشاب» ومنه إلى مضخات ومنها إلى المروقات شكل ٣‏ وهي عادة ما تكون خزانات كبيرة تسمح 
بترسيب المواد العالقة الكبيرة الحجم نسبيا كالرمال والطمي » وقد يستخدم مواد مساعدة مل 
كبريتات الآلومنيوم - الشبه - للمساعدة 2 تجميع العوالق الصغيرة ؛ حيث تتميز كبريتات الألمونيوم 
بالقدرة على جذب العوالق الصغيرة وتجميعها حولہا لتكون عوالق كبيرة ) لتسهل ترسبها . ثم يتم حقن 
الماء بالكلور لقتل الأحياء الدقيقة ثم يزال الكلور الزائد قبل دخول الماء للأغشية وكذلك إضافة بعض 
المواد الكيمائية ضد الترسيب وضد التآكل ينتقل الماء بعد ذلك إلى مجموعة المرشحات الرملية متعدد 
المحتوى من الرمال والحصى الدقيق لترشيح الماء من العوالق شكل ٤‏ ثم مرشحات اللباد ( لترسيب المواد 
العالقة الدقيقة كالفطريات الدقيقة ) و2 وحدات التحلية بالأغشية قد تحتاج إلى المرشحات الدقيقة جدا 
وك وحدات التحلية الحرارية نحتاج إلي إزالة الغازات عن طريق طارد الغازات شكل ٥‏ وعليه يكون ماء 
التغذية 2 وضع يسمح له بالدخول إلى وحدة التحلية. 

والشكل ١‏ يوضح نموذج آخر لمسار عملية المعالجة لمياه تغذية من نهر عذب سواء لاستخدمها 
كماء شرب ٠‏ أو 2 حالة دخولہا وحدة آغشية أو 4 حالة دخولہا لوحدة تبادل آيوني ؛ والجدير بالذکر 
أن منظومة المعالجة الآولية لميه التغذية تحتاج أيضا إلى المكونات الأساسية OY‏ منظومة هندسية مثل 


المضخات والمرشحات والمبادلات الحرارية وأجهزة القياس والتحكم وغيرها من المكونات. 
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أهمية العكارة Turbidiy‏ وما هي طرق علاجها 


تنتج العكارة من وجود مواد عالقة بالماء مما يمنع صفائها » ويمنع مرور الضوء أو انكساره . 
وهذه المواد قد تكون طمي أو رمل أو بكتيريا أو غيرها . وتقاس العكارة بكمية تشتت الضوء الساقط 
عمودي على كمية من ا ماء وتقاس بوحدة (NTU)‏ وهي نسبة التشتت للضوء بالنسبة لعينة قياسية. 
راقنکار تھا eat‏ موا د Sites Seo alle‏ راقو ات eb cle‏ اماد يها انت وك لمكن 
المكونات بها » وعلاج العكارة ( أو المواد العالقة ) هي الترسب والترشيح الرملي أو الميكروني. 
اختبار العكارة SDI‏ 

يعتبر اختبار العكارة ( للمواد العالقة cles‏ التغذية ) من أحد المعايير البامة للمحافظة على كفاءة 
وحدة التحلية خاصة بالأغشية. واختبار العكارة المسمى Slit Density Index‏ هو اختبار لتحديد نسبة 
المواد العالقة 2 ا ماء على أساسه تحدد حجم عمليات المعالجة الأولية المطلوبة لمياه التغذية والخاصة بإزالة 
المواد العالقة . ويتكون جهاز هذا الاختبار» شكل ۷ من مرشح ( ٠.٤٥‏ ميكرون ) ومقياس ضغط 
وصمام . ويتم الاختبار عند ضغط ٢٢‏ بار والاختبار عبارة عن ترشيح كمية من ماء التغذية تعادل ٠٠٥‏ 
مللي لترمن خلال مرشح جديد ويقاس الزمن اللازم للترشيح 11 وترك بعد ذلك ماء التغذية ليمر خلال 
المرشح لمدة ١١‏ دقيقة ( یسب انسداد جزئي للمسام » ومن ثم يقل معد مرور الماء ) ثم يعاد قياس الزمن 
اللازم لمرور ٠٠١‏ مللي لترالماء خلال المرشح ( 12 ) ويحسب قيمة ال 51(1 كما يلي : 
SDI = ) 1- T1/T2 ) ( 100/15 )‏ 

وعندما يكون الزمن 12 أكبر من أربع مرات من الزمن 11 يكون مقياس 5101-5 أما قيمة أل SDI‏ 
التي تسبب انسداد المرشح هي ١٦۷‏ ولنع انسداد أغشية وحدة التحلية ( 2 حالة أغشية الناضح العكسي 
والملفوفة حلزونيا ) يلزم أن يكون قيمة مقياس العكارة خمسة أول أقل وتكون أقل من ثلاثة 2 الأغشية 
الشعيرات المجوفة » ويلزم إجراء عملية ذا القياس الاختبار لماء التفذية أكثر من مرة ويفضل ثلاث مرات 
2 اليوم الواحد . 

أنواع المرشحات( الفلاتر ) المستخدمة في وحدات التحلية 

مشو tee‏ ال لاق كر هاه Lygudy‏ ارات Tod‏ وقفية الالو هسم اترات 
إلى مجموعتين آساسیتین: 
الآلي : المرشحات الرملية والثانية المرشحات الخرطوشية ( ld‏ خراطيش ) وتوجد أنواع وأشكال و 
أحجام متعددة لكلا المجموعتين ؛ ویمکن عرضها بصورة مبسطة كما يلي : 
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mam 
Sand ) media ) filters المرشحات الرملية‎ 

وتعتبر المرشحات الرملية الأساسية والفعالة لكثير من وحدات تحلية المياه. وتتشابه جميعها 3 
يقة وفكرة العمل باستثناء المادة الوسيطة المستخدمة داخل المرشح» ويصنع جسم المرشح من الصلب أو 
من الخيوط البلاستكية المقواة بالزجاج Fiber Glass‏ ولجسم المرشح فتحات لدخول الماء الخام وأخرى 
لخروج الماء المرشح» شكل ؛ كما يحتوي كل مرشح على مجموعة من المواسير والصمامات التي تمڪن 
من تحقيق عملية الغسيل العكسي للمرح عند الحاجة . كما يوجد داخل المرشح شبكة لتوزيع المنتظم 
لسريان الماء. والمادة الوسيطة للمرشح هي مجموعة طبقات من الحصى gravel‏ والرمل sand‏ بدرجات 

e-em E OP Cee‏ ۰اطات 


Cartridge filer المرشحات الخرطوشية‎ 


ككون ode‏ الرفحات من جن هما كرا نالرت العا ا رى bd‏ :ريصت ale gll‏ 
الحاوي إماء من مادة الصلب الذي لا يصداً أو من لدائن ) بلاستيك ) من البولي بروبلين والبولي كربونيت 
القادد مكل تفيل شرف rer ve || PP)‏ اند او ہلا اسر gre en‏ تورف ارعش 
حسب المواصفات المطلوبة لنقاوة الماء وتتراوح دقة الخراطيش بين ٥‏ إلى ٣‏ ميكرون ( والميكرون جزء من 
ن ن لک ركن ابتعدا ل الخراطه د فادها ما اد الدققة وا اتا عير حم سرظا 
pha by uta‏ وق الضحطة ا Cs‏ اعون اتر 
مرشحات أخرى: 
تستخدم بعض المرشحات الأخرى مثل مرشح الكربون المنشط والذي يعمل على التخلص من الكلور 
الزاق والرزدائع الغويية بوا سبط الامتضام الکھپاٹی::کاسظم رقم ازال الحدين للتغلضن سن 
لیت بو اة الاک ست رارف لفن الآحراء الد ا حه dud pall‏ لما و دوكس لن الناكل Le‏ 
أمكن ذلك وأما السطوح التي يتعذر تبطينها بالأبوكسي ( كالصواميل والمسامير » وغيرها ) فتصنع من 
مواد مقاومة JEM‏ 
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leat‏ ٭لہ ڑویے 
ہے (Rie)‏ 


غت dal‏ راف 
مها . ه 
بساح ما ايك 


شكل ۲: المروقات 


ے٢‏ نے 
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دخول ماء التغذية 


Weterin 
و‎ 
Anthracite 
و‎ 60۵ 
1) 11 Gravel 
3 Support 
UI : ۱ Bed 
عام‎ Scour Ailr/Woater 
Distributor Nozzles 
موزع الهواء‎ for 
Backwashing 


فتحات دخول الماء 
للغسيل العكسى 


ماء التغذية بعد الترشيح 


شكل ‏ : مرشحات رملية متعددة المحتوى. 
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الوحدة الرابعة 
معالجة المياه 


21111) 


البخار 


i CRAIN 
۰ئ‎ SADOLE 


GRATING SUPPORT 
UPPOR AM 


شکل :٥‏ طرد البواء 


Gace 0 ۱ سے‎ 


0 1 


PRESSURE GAUGE 


! 


أنابيب توزيع | 
أبواق رش 


أ ملاح الكالسيوم ازالة المواد 
والمغئيسيوم العالقة 


ازالة المواد 
العضوية 


the مصدر‎ 


۸ هكم 
نجلية المياه 


0 مللي لكر | 


شکل iV‏ اختبار العكارة 


N 


الوحدةالرابعة 
معالجة المياه 
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کے 
المعالجة النهانية لياه التحلية المنتجة 
Product Water post Treatment‏ 


ما معنى المعالجة النهائية للمياه المنتجة من وحدة التحلية 
كيرا نال Cilia‏ اکم اکر ضا المشهعواء و Gag‏ کی الثراسض اللاوے ھا oN‏ لتقي 
في 
أ ) الطعم والرائحة 
ب ) درجة حرارته. 
ج) العوالق الدقيقة والميكروبات . 
د) نسب الأملاح الذائبة . 
ه ) القلوية والحامضية والرقم البيدروجيني PH‏ 
و ( قدرته على التآكل للمعادن. 

فعلى سبيل المثال فإن الماء المقطر والمنتج من المحطات الحرارية يكون شرہ للتفاعل ويسبب SSE‏ 
المعادن التي يمر بها ( مثل أنابيب نقل وتوزيع الماء» والمضخات» والخزانات وغيرها ) ويمكن قليل شراهة 
الماء القطر بإضافة نسبة أملاح قليلة للماء ( لتصل إلى حوالي جزء 2 المليون ). ويتم ذلك بخلط جزء صغير 
ele cys‏ ا لیر أو الکن ells AEE‏ اھر قتا رور Ul oll‏ 2 "طاريق Sf‏ اران كت حفن و UN‏ 
المنتج بنسب محددة - سب معدلات سريان الماء المنتج -من الجير ( بيكربونات الكالسيوم وغاز ثاني 
أكسيد الکربون؛ وماء البحر ومحلول هيبوكلوريد الصوديوم . وتوجد عادة أجهزة مراقبة وقياس لنسب 
الآملاح والكلور الزائد والرقم البيدروجيني وغيرها لضبط كميات الحقن للوصول للمواصفات المطلوبة. 
وك ماء التقطير المنتج للشرب يضاف جزء من الجير ( بیکریونات الكالسيوم ) مع الماء المنتج لضبط 
نسبة الأملاح به» ولتأثيره الجيد 2 طعم الماء و4 زيادة نسبة الکالسیومء وكذلك الرقم البيدروجيني. 
انت لافقا زاك لسكب ھاز E‏ لا ھاک الطاد لسرن کی انميت لواف و 
العضوية والبكتريا والآملاح والطعم وغيرها. 
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کے 
الترسبات والتآكل 
Scaled Deposits and Corrosion‏ 


ما معنى وسبب ترسب الأملاح وكيف يمكن علاجها 

يعتبر ترسب الشوائب وا مواد العالقة Fouling‏ ) كالطمي والطحالب والمواد البحرية ) وترسب 
الأملاح والمواد الذائبة ( (fic‏ كربونات الكالسيوم والمغسيوم» وهيدروكسيد الماغنسيوم» وسلفات 
الكالسيوم والمغنسيوم والسيلكا ) من أكثر مشكلات عمليات التحلية أهمية. ففي عمليات التحلية ( 
خاصة الحرارية ( يسبب ترسب الأملاح سد أنابيب سريان الماء المالح ( وهذا يقلل من معدلات السريان 
راد الفط والطاقة لالط ا كاك )حكها قب درمت الغلا أيضا 2 فال eee paddy‏ 
انتقال الحرارة على أسطح التبادل الحراري مما يقلل الإنتاجية وكفاءة وفعالية المحطة . وتزداد معدلات 
التب مع اد 5 jueo‏ الحلول امحلي: .ومع 5305 درج الحرارة قفد نزيادة Fell dojo‏ تفل فا 
معظم الأملاح للذوبان ب4 الماء فتترسب على جدار الأنابيب التي تمر بها. 
2g‏ المحطات الحرارية تنقسم أنواع الأملاح المترسبة إلى: 
أ ) ترسبات طرية ( مثل ترسبات الطحالب والطمي وكربونات الكالسيوم ) يمكن إزالتها ميكانيكاً ( 
بالكرات الاسفنجية ) أو گیمائیاً ( بإضافة بعض الواد الكيمائية - مثل بولي فوسفات الصوديوم 
والبلجارد - والتي تمنع ترسب الأملاح وتجعلها عالقة مع الماء وتطرد مع الرجيع المطرود ) أو تزال هذه 
الرواسب Ge‏ طریق المعالجة الحمضية ) Lob‏ اض Casall eal!‏ إلى cle‏ التغذية ) وجدير 
بالذكن devel! Gla! of‏ اا2 اکر كديا ركد کر ctl d=‏ الا lel‏ من 
للعظات A‏ ماف SE‏ ومن قم كرد E‏ اکا ھا لا co‏ مان المعالحة Ll‏ 
محاذيرها فق Cum‏ المزاقبة pearly‏ اليكل اداه وك نات :وحن اة 
ب ) ترسبات صلبة ( مثل ترسبات مركبات السلفات والسليكا ) والتي لا يمكن إزالتها ميڪكانيكا أو 
اا مول ote cilia slajiy‏ انكر ات aay pe‏ رخاف oll Bylo‏ وهلية mys (ual sted‏ 
حرارة للمحلول ومن ثم تحدد من إنتاجية وكفاءة الوحدة. الشكل A‏ يبن انخفاض ذوبانية أملاح كبريتات 
الكالسيوم مع زيادة درجة الحرارة. 
أما ب محطات الآغشية» فتترسب المواد العالقة والتي لم ترشح وكذلك بعض الأملاح ( مع زيادة تركيز 
oll‏ هات خاال مروره معساف الآغفية » قال alts‏ القدرة بعلن الااو تا نے ا۸ھ gf‏ ارتفاء التركيز 
فوق حالة التشبع ) . وتترسب أملاح مثل كربونات/ بيكربونات الكالسييوم و هيدر وكسيد المغنيسيوم› 
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وسلفات الكالسيوم والسیلیکاء وتتسبب هده الترسبات سے سد شعيرات الغشاء الدفیقة وتقليل إنتاجيتها 
. وإذا لم تؤخذ المعالجة الأولية للماء الداخل للوحدة مأخذ الجد 6 فقد تسد الأغشية 2 أسابيع ويفقد 
انقاجية انر Later‏ 


شکل ۸: انخفاض Lhd‏ مركبات كبريتات الکاسیوم مع درجة الحرارة. 

الرواسب( القشور Scale‏ ( 

تتكون القشور غالبا من خليط من مركبات مثل كربونات الكالسيوم 08003 ء 
هيدروكسيد المغنسيوم 118)011(2! وكبريتات الكالسيوم CaSO4‏ أو الجبس كما تتكون من 
نواتج عملية التآكل » من أكاسيد وھیدروکسیدات الحديد . 

وتتكون القشور نتيجة أن بعض الأملاح ضعيفة الذوبان 2 الماء. كما تنخفض الذوبانية بازدياد 
درجة الحرارة ( ذوبانية معكوسة ) وكذلك تترسب نتيجة وصول المحلول إلى حالة التشبع من هذا العنصر 
المذاب» فإذا ما زاد التركيز ( نتيجة لخروج الماء العذب بالتحلية ) ترسبت الأملاح ومركباتها المشبعة ( 
ملاحظة: تزداد ذوبانية الماء ملح الطعام مع زيادة درجة حرارة الماء 2 فتقل ذوبانية كبريتات الكالسيوم 
مع زيادة درجة الحرارة الشكل ۸ ويحتاج تكون الراوسب إلى شرط منها الوصول إلى حالة التشبع 
ووجود شوائب بدا الترسب » وتوفر الوقت اللازم للترسب كما تتآثر عملية تكون الترسبات بعدة عوامل 
منها تركيز المركبات القشرية 2 ماء التحلية ( مثل أيونات كربونات الكالسيوم » هيدر وكسيد 
المفنيسيوم » كبريتات الكالسيوم ) كما تتأثر بعوامل التشغيل لوحدة التحلية مثل نسبة التركيز 
للمحلول الملحي» درجات الحرارة » الرقم البيدروجيني © القلوية » زمن التلامس بين الماء والأسطح › 
توافر سطوح بدآ نويات الترسيب. 
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وتترسب المركبات الصلبة - بوجه عام - مثل كبريتات الكالسيوم فوق ١٠٣م‏ يے حين تترسب مركبات 
كربونات الكالسيوم عند الدرجة VV‏ وهيدروكسيد المغنسيوم عند AY‏ ( 4# حالة زيادة تركيز ماء 
البحر المالح إلى الضعف ) لکن يجب ملاحظة ما يلي : 
كربونات الكالسيوم هي أول الأملاح المحتمل ترسبها حتى عند are‏ 
يترسب هيدروكسيد المغنسيوم فوق ۸۰ م لکن يمكن أن يترسب 2 درجة حرارة أقل من ذلك حسب 
التركيز ومدة الماء مع أسطح تكون القشور. 
يبدأ ترسب كبريتات الكالسيوم عند ٠٠١‏ م ويمكن تربها 2 درجة حرارة أقل من ذلك مع زيادة 
التٹرکیز . 
كيف يمكن التحكم في تکوین الرواسب ( القشور )7 

الکو 2 فكرين: الو اسب اس gl Lynde‏ الال عق كبكو نما إن oll‏ الإ ag‏ للك عن 
طريق إعاقة عملية الترسيب وذلك بالتأثير 2 طرق تكوين الرواسب ونحوها أو جعلها على Tye‏ غير 
اکر فلس يدول ھا الضاض ھا رع AGES‏ کر ات کہ ات N‏ 
لتکون الرواسب » فحتى عند درجات الحرارة المنخفضة وجد عملياً تکون رواسب كبريتات الکالسیوم 
Lind Lud [gio‏ فير مؤكزة بون Ab goals‏ 

وه يي کک يل ابروا کل سا لک RE‏ بعر اهل اکا 
لمركبات القشور ( بخفض درجات الحرارة مثلا ) والتفاعل الكيمائي لإزالة المكونات الایونیةء إتمام 
غملية التو [yes‏ عن الأسطع البامة سی التخلية مكل :أسيطح القاال اتحراری 2 المخطات الجرارية): 
فو pen Prey‏ تاس OE A aN‏ اقسی tl LEE‏ 
aoa AE‏ الگا ly‏ کال el Laswell‏ نوها jase NS Sk ees‏ 
ا ا lst‏ اکھت ف او ف اقا لتكوين el epee‏ اس خی 
التشغيل فیؤخذ ك الاعتبار أقصى درجات حرارة بالوحدة وتوزيع درجات الحرارة » ومعدل سريان المحلول 
لرکیر سقو ندا pa‏ تھد oll‏ شان | کو ماق کو لھا Sea Ge‏ 
فرك اتل ا 
وتستخدم عدة طرق لمعالجة الترسبات منها استخدم بعض الأحماض للتخلص من أيونات البيكربونات 
المسببة لتكون فشور كربونات الكالسيوم وهيدروكسيد المنغنسيوم ( القلوية ) وتضاف كمية 
ania GE a‏ ]رو تدرف ten‏ تكن es A vl‏ اک بين رد كي 1تت 
يقنم نعلا نان ران لفاغ ساس مال ae‏ ہت اکا ea‏ 
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کے 

الوحدة وینتج عن إضافة الحامض خفض الرقم البيدروجيني وخروج غاز ثاني أكسيد الکربون الذي 
يلزم التخلص dis‏ وتضاف الصودا الكاوية لرفع الرقم البيدروحيني إلى قرب الرقم ۷۔ 

من ناحية أخرى يمكن لبعض المكونات الكيماويات أن تساعد على تأخير تكون الرواسب أو 
Galan‏ انا م ga Holt‏ دروت أو ha‏ ريقو قير سالگ وغو SOLAN SNe‏ به 
التبادل الحراري» ومن هذه الكيماويات» متعددات الفوسفات ) سداسي ميتافوسفات الصوديوم ) 
للتحكم 2 ترسب كربونات الكالسيوم » وكذلك مركبات متعدد الكربوكسيلات fis‏ المرڪب 
التجاري المشهور بالبلجارد للتحكم 2 ترسبات كربونات الكالسيوم » وهيدروكسيد المغنسيوم . 
رش کل e aN‏ ا سرک لفقل فغذیت 
elit of ( toatl: ) alent‏ التشهيل تالکرا تا اکا سذ الرسائل ااه fia)‏ 
أحماض البيدروككلوريك أو الكبريتيك أو الستريك ٠‏ آو السفاميك المخفف ) 
سبب التآكل : 

التآكل هو انهيار وضعف المواد - خاصة المعدينة - نتيجة تفاعلها مع الجو المحيط بها كيميائياً 
> والصداً المعروف لنا جميعا هو نوع من أنواع التآكل للمواد الحديدة - حيث تتكون مركبات 
al]‏ سیسرد ,حو كريب لفاك اس E‏ کور A Sieh Olea‏ 
GLE ys‏ ضعيفة كالأكاسيد » وتكون فجوات وشروخ # المعدن . وقد يسبب التآكل انفجار الآنابيب 
والأوقية ات الحقط eee‏ ر ت قفرب سام كير هقرت هيه 7 ان اتا إلى نات الات 
فيقلل من جودته وصلاحيته ). مما يؤدي إلى أعطال قد تسبب التوقف المتكرر للوحدات ومن ثم نقص 
الإنتاج. 

وا اننا YEH‏ نسو أن اتاد BUN‏ مس gad peat Le Bale stl Slay‏ 
eee Sa E Jelena‏ مها ssl Oil‏ الواسهة Cer gE‏ رقو تت سن ماسر 
آخری ( وعند وضعها 2 محلول موصل للكهرباء ) کاماء المالح ) يتولد أقطاب موجبة وسالبة بين المدة 
وجارتھا أو مع نفسها ( مع الشوائب بها ) ويتسبب ذلك 2 تكون دوائر كهربية دقيقة وانتقال آیونات من 
Oa E PE‏ | لعلو ل نه ese‏ اتاد E eg‏ کات انت تخل اناد 
شکل ۹. وجود غازات ذائبة بالماء كالأءصجين وثاني كسيد الحربون 2 إحداث وزيادة معدلات 
التآكل. 
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mam 
: طرق علاج التاكل‎ 
: تثم عملية معالجة مشكلات التآكل عامة بعدة طرق منها‎ 
أ) إزالة مسببات التآكل 2 الماء مثل إزالة الغازات الذائبة بالماء كالأكسجين وثاني أكسيد الكربون‎ 
- ويتم ذلك من خلال علمية طرد الغازات للماء الداخل للوحدة وإضافة مواد ماصة للأكسجين الذائب‎ > 
» مثل بيوسلفات الصوديوم‎ 
ب ) الحماية الكاثودية وفيها توضع مواد غير ثمينة التكاليف لتعمل ڪاقطاب يتم تآكلها من خلال‎ 
الدائرة الكهربية ومن ثم التضحية بها والمحافظة على المادة الأساسية لوحدة التحلیةء كذلك يمكن‎ 
إضعاف ) تأثير الدائرة الأساسية والمحافظة على كلا المادتين.‎ gf) عمل دائرة کھرییة معاكسة لمنع‎ 
ج) الدهان أو التغطية بطبقة مادة حماية ( مثل الصلب غير القابل للتآأكل» أو سبائك النحاس )ء وأحيانا‎ 
بطبقة من المطاط أو البلاستيك أو الخرسانة أو الفيبرجلاس ( 4 حدود درجات الحرارة التي تتحملها هذه‎ 
. ) المواد‎ 
د) استخدام مثبطات التآكل: ويمكن التحكم 2 التآكل اما بالاختيار الأمثل للمعادن المستخدمة أو‎ 
التدخل بالوسط والبيئة التي تتعرض لبا هذه المواد. فمع أخذ الاعتبارات الاقتصادية ( من حيث تكاليف‎ 
المواد » يجب اختيار المواد » المقاومة للتآكل تحت ظروف التشغيل المختلفة التي يممكن أن تتعرض لبا‎ 
لزاع و م واا اور تسا اكد وق ردن نكي ريك نه الاعف ار ييه‎ oie 
اختيار وتجنب الأزدواجيات المعدنية التي تكون دوائر كهربية شديدة التأثير فاختيار مواد مقاومة‎ 
للتآكل ( ولو مرتفعة الثمن ) قد يكون أفضل من استخدام مواد رخيصة الثمن وتتآكل وتسبب توقف‎ 
تستخدم مواد مقاومة للتآكل مثل الصلب ا مقاوم للتآكل‎ Wie ( مستمر للوحدة ( للصيانة ومعالجة الأمر‎ 
أو استخدام مادة التيتانيوم العالي المقاومة‎ ) ٠١ -۹۰ أو‎ , ٠١ - ۷۰ ( وسبائك النحاس والنيكل‎ 
يبين تدرج المواد من حيث مقاومتها على التآكل مع مياه البحر.‎ ٢ للتآكل. والجدول‎ 


أبونات الحديد 


++ 
Fe 
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جدول ۲: ترتیب بعض المواد من حيث قدرتها على مقاومة التآاکل: 


المادة 
أعلى التيتانيوم 
مقاوفة صلب لا يصدأً نوع ۳١٣‏ 
للتاڪل سبيكة الموئیل 


سبيكة نحاس / نيكل ۲۰/۷۰ ( ١٠انحاس ٠١‏ نيكل ٠.٥‏ حديد ) 
یک ll‏ تبنت از SRO).‏ اکفگل کدی 
النحاس الاصفر — المونيوم 

برونز / المونيوم ٠١‏ / 

النحاس الاصفر الاميرالي 

الحديد الزهر 

الصلب العادي 


أدنى مقاومة للتآکل 
ومثبطات التآكل هى مواد كيماوية ( عضوية أو غير عضوية ) تضاف بنسب ضئیلة جدا لإعاقة 
التفاعلات أو تثبيطها. ومن هده ol Ah‏ مركبات الفوسفات» والکبریتات: والکرومات والسيكات 5 


وغيرها. 
= ما هي العوامل التي تؤثر على معدلات التاکل بے المياه ا مالحۃ؟ 
توحد عدة عوامل تؤثر على زيادة معدلات التآكل بے المياه المالحة مثل الأكسجين وڻاني أكسيد 
الکربون الذائب 2 الماء والرقم البيدروجيني للماء ودرجة الحرارة» سرعة سريان الماء» ونسبة الكلور 
0+0۳ 

وتتباعه الغازات LAI‏ مكل لاگکسحین وكات كمد الظریرت على زياذة معدل اكل اتساب 
وسبائك النحاس» لذا يجب نزع الغازات من مياه التغذية قبل دخولہا للوحدة. وتتزايد معدلات التآكل من 
تسد القع eer pete‏ عدف پھر (er (ie‏ امو POSSE‏ اسن الخاهلة علي Fe ya‏ 
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البيدروجيني إلى ما بين ۷- A‏ كما يؤثر ارتفاع درجة الحرارة على زيادة معدلات التآڪل بصورة 
ملحوظة. كذلك سرعة سريان الماء بالوحدة خاصة إذا ڪان الماء به غازات ذائبة كالأاأصجين. 
كذلك يؤدي تواجد الکلور الزائد بالماء إلى زيادة معدلات التآكل. 
ذا تست الا peat‏ كاكرف الات ای ارت 

يتمتع الماء المقطر بشراهة لإحداث التآكل بسبب خلوه من الأيونات الذائبة به. ويكون له القدرة 
على مهاجمة بعض المواد الإنشائية ( مثل الجير الحي 2 الخرسانة ) المستخدمة 2 التخزين والتوزيع للمياه 
المنتجة» كما يذيب القشور الملحية المترسبة على مواسير نقل ا ماءء ويؤدي على تأكل الآنابيب الحديدية 
( صدأ ) خاصة مع توفر الأكسجين الذائب لذا فإن إضافة بعض الأملاح للماء المقطر تكبح جماح 
شراهة الماء للتآكل. ومن هذه الإضافات كريونات الصوديوم» الجير کربونات الكالسيوم Feld esses‏ 
وتعتبر الأخيرة من أقوى مانعات التآكل المستخدمة 2 الماء المنتج. و2 هذه الحالة تجري المعالجة بخلط 
ا ماء المنتج. بكميات من الماء المالح ( ماء الآبار )ء أو تحضير كربونات الكالسيوم من تمرير ثاني 
أكسيد الكربون على الجير الحي. 
ماذا يحدث لمحلول الرجيع المركز؟ 
إن العامل المشترك 2 كل عمليات التحلية هو إنتاج الرجيع المركز ( يسمى أيضاً محلول ملحي 
رجيع مطرود» أو تدفق منبوذ ). وهذا المحلول يحتوي على الأملاح الزائدة التي تركت من مياه التغذية 
لإنتاج المياه العذبةء ويحتوي كذلك على المواد الكيمائية التي أضيفت أثناء عملية التحلية وأي نسبة من 
ات ea‏ قاع ولق اف :انو قد اسيلا رضي انه كانس نه تھا گنک اماك na aE‏ 
هنذا كان لف ةة '( المج اة على البيكة ( pre ages‏ ذا كان موق dame‏ الشعلية قرا 
من البحرء فإن ذلك يقلل من إمكانية حدوث مشككلة: ذلك OY‏ عنصر التلوث الرئيسي 2 التدفق 
المركز هو الملح الذي لا يسبب أي مشكلة بالنسبة للبحر. إلا أنه يجب 2 نفس الوقت أن یؤخذ 2 
الاعتبار إمكانية وجود مشكلة من المحتويات الإضافية مثل الكيماويات ودرجة حرارة ا ماء ويجب 
الأخذ 2 الاعتبار عدم تلوث أي أرض أو سطح مائي بالأملاح والكيماويات الموجودة 2 الرجيع المركز. 
والجدول ٣‏ يوضح بعض المعايير والمواصفات لبعض الواد والعناصر قبل تصريفها نے البيئة البحرية› 
والمحددة من وزارة شؤون البيئة ‏ مصر ولاحظ بعض السلبيات 2 هذه المعايير ( والتي يتم دراستھا الآن ) 
وهي أن مجموع المواد الصلبة لا تزيد عن ٠٠٠١‏ جزء ك المليون وهذا صعب وشبه مستحيل 2# حالة ما إذا 
كان ele‏ التغذية نفسه قرب أو أعلى من ٠٠٠١‏ جزء # المليون . 
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التخصص 
إنتاج الكيمياني 


هكم الوحدةالرابعة 
نجلية المياه معالجة المياه 


= 


كما gf‏ هتاف Meade‏ واضغة كان clad] ye‏ محظة لي ف اللناظطق' LUIGI‏ بيدا تعن uae‏ ما 
یرو اس نشیف ا و ن ن اترک د و هة اه الالح + ]د تک 
بان a REE A‏ رگا A EE E basis ik‏ زتعت أذ 
تكون وسائل التخلص من الرجيع الملحي أحد المواضيع التي يجب بحثها 4 آي دراسة جدوى اقتصادية 
لحطة تحلية المياه المالحة. وتكلفة التخلص من الرجيع المركز يمكن أن تؤثر تأثيراً luce‏ على 


افتصاديات التحلية. 


الول لارو ازا ستات سح Sigh!‏ سنن فووا ف البركة اجر 


البيان 


pH + PG 

Colour) 8 
5056038985085 5 
2.0. AA 076825 8 
T.D.S 98329005609964 ze 
CHE ا‎ ™ 

Turbidity 0 

ECE‏ کے 

Oils & Creases ۳۵ 


TEBE Ades‏ وم 


الحد الأقصى للمعايير و المواصفات:118/1 )4 لم يذكر 
غير ذلك) 


کا اط نے 00 


ے٦4:‎ 


KE 

Kae 

AEG 

ٹ۶ 2۵]۔مو ھا 2 
غ2 ملا 


ECC 


الوحدةالرابعة 
معالجة المياه 


کے 


